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(54) Kraftaberlragungswelle aus faserverstarktem Kunststoff 

(57) Dargesteilt und beschrieben ist eine KraftOber- 
tragungswelle (10) mit einem aus faserverstarktem 
Kunststoff bestehenden Bohr (11), an dessen ^nden 
(11a) jeweils ein AnschluBstQck (12) zur Drehmoment- 
ubertragung t)efestigt' ist. welches wenigstens einen mit 
dem Ende (11a) des Rofires (11) steckverbindt>aren 
Hulsenabschnitt (12a,12d) aufweist und im axialen 
Oberdeckungsbereich von HQIsenabschnitt (12a,12cl) il " 

und Rohr (1 1) deren. Wandungen radial duichsetzende 
Bclzen (14) zur DrehmomentObertragung angeordnet 
sind. Entsprechend der Eiflndung bestehen die Bolzen 
(14) aus l^nusstiften (15), die radial von auBen her in 
die zuvor entsprechend konisch atisgearbeiteten Boh- 
rungen (16,17) von HQIsenabschnitt (12) und Rohr (1 1) 5^ ^ 

eingetriet>en urxJ in Ihrer Erxllage durch wenigstens ein 
Sicherungsmittet festgehatten sind. Hiermit ist eine 
KraftObertragungswelle (10) geschaffen. die mit einfo- 
cheren als bisher bekannten Mittein eine spielfireie Ver- 
bindung zwischen Hohlwelle (11) und AnschluBkOrper 
(12) garantiert die in die Struktur des faserverstdrkten 
Rohres (11) nur minimal eingreift und deshalb dessen 
Festigkeit fMBktisch nicht beeintrdchtigt 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftubertra- 
gungwelle nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Durch druckschrrftiich nicht ndher belegbare offen- s 
kundige Benutzung ist eine derartige Kraftubertra- 
gungswene als Antriebsweire fOr Schiffsantriebe 
bekannt. Zur Drehmomentubertragung zwischen der 
Hohlwelle und den an ihren Enden angebrachten 
AnschluBstucken dient eine Vieizahl von radial sowie 10 
mit gfeichmdBigen Unifangsabstdnden angeordneten 
PaBbolzen, deren SchSfte Jewells das Rohrende sowie 
den zugeordneten HQIsenabschnitt des AnschluBstQcks 
durchgreifen und in Segmente eingeschraubt sind, die 
innen im HQIsenabschnitt angeordnet sind. is 

Diese recht aufw^dige Bauweise setzt paBgenau 
zusammenwirkende zytindrische Bohmngen und Bof- 
zen voraus, um die Verbindung spielfrei zu haiten, was 
fOr den einwandfreien Betrieb einer Antriebswelle eine 
unabdingbare Voraussetzung ist. Die aufgnjnd der 20 
Schraubverspannung der jewelllgen PaBbolzen Qber 
deren KOpfe auf den AuBenmantel der Hohlwelle einwir- 
kenden erheblichen Krdfte kOnnen zu lokalen Beeln- 
trdchtigungen und Beschddigungen des Rohrmantels 
fuhren. sofern nicht besondere und aufwendige Gegen- 2s 
maBnahmen ergriffen werden. t>eispielsweise durch 
Anordnung von radialen PaBhQIsen, an deren nach 
auBen weisenden Stirnfldchen sich die KOpfe der PaB- 
bolzen at>stutzen kfinnten. 

Der vorliegenden Erfindung liegt insbesondere die 30 
Aufgabe zugrunde. eine Kraftfibertragungswelle der 
vorausgesetzten Art vorzuschlagen, die mit einfacheren 
als den bekannten Mittetn eine spielfreie Verbindung 
zwischen Hohlwelle und AnschluBkOrper garantiert. die 
in die Struktur des feserverstdrkten Rohres nur minimal 3S 
eingreift und deshalb dessen Festigkeit praktisch nicht 
beeintrdchtigt. 

Die Erfindung lOst diese Aufgabe mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 und ist dementsprechend dadurch 
gekennzeichnet, daB cfie Bolzen aus Kbnusstiften 40 
bestehea die radial von auBen her In die zuvor entspre- 
ch nd konisch ausgearberteten Bohrungen von Hulsen- 
ak>schnitt und Rohr eingetrieben und in ihrer Endlage 
durch wenigstens ein Sicherungsmittel festgehalten 
sind. 45 

Aufgrund der Kbnizitat der Konusstifte und der ent- 
spr chenden Konizitdt der die Stifte aufnehmenden 
Bohrungen von HQIsenabschnitt und Rohr ergitn sich 
zum einen der Vbrteil, daB die Verbindung beschddi- 
gungsfrei zu montieren ist. Eine spielfreie Verbindung so 
ergibt sich dat^i durch das Eintreiben der Konusstifte 
von selbst, wohingegen eine zylindrische spielfreie Ver- 
bindung nur mit Hilfe aufwendiger PaBsitze erreichbar 
ist. DemgegenQt>er kOnnen die konischen Bohrungen 
im HQIsenat>schnitt und im Rohrende leicht durch koni- ss 
sches Aufreiben einer zylindrischen Bohrung hergestellt 
werden. 

Beim Eintreiben der Konusstifte in die entspre- 



cherKi konischen Bohrungen ist es ausgeschlossen. 
daB die l.ochlaik)ung beschddigt werden kOnnte. Die 
axial gerichteten Eintreft>krdfte wirken vorteifhaft in 
Radialrichtung auf die Lochlaibung, also als Druckkrdfte 
ein. die die Struktur inst^esondere des faserverstdrkten 
Rohres nicht vertetzen kOnnen. 

Eine t>esondere Sicherung der Konusstifte in ihrer 
Endlage soil unter alien Umstdnden vehneiden, daB die 
Konusstifte unter EinfluB der betriebsmdBigen Zentrifu- 
galtarSfte aus ihrer bestimmungsgerndBen Montagepo- 
sition gerissen werden kOnnten. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sowie 
zweckmdBige Weitertxidungen sind Qegenstand der 
UnteransprOche. Sie verstehen sich im ut>rigen am 
besten aus der neu^hfblgenden Beschreitxjng anhand 
zweier in den Zeichnungen dargestellter Ausfuhrungs- 
beispiele. In den Zeichnungen zeigen: 

Rg. 1 einen schematischen Halb-L^ngsschnitt 
durch disn Verbindungsbereich zwischen 
einer Hohlwelle und einem AnschluBstOck 
entsprechend einer ersten AusfQhrungsfform, 

Fig. 2 die einzelnen Elemente aus Rg. 1 in einer 
Explosionsdarstellung und 

Rg. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Schnittdar- 
stellung einer zwerten Ausf Qhrungsfbrm. 

Eine in ihrer Gesamtheit mit 10 bezeichnete Kraft- 
£tt>ertragungswelle umfaBt ein aus faserverstdrktem, 
inst>esondere kohlefaserverstdrktem Kunststoff - CFK - 
bestehendes Rohr 1 1 und Jewells ein an jedem Rohr- 
ende 11a befestigtes AnscMuBstQck 12. In den Rguren 
ist nur jeweils ein Rohrende 11a mit einem AnschluB- 
stuck 12 bezeichnet Am anderen Rohrende kann ein 
gleichgestaltetes oder in der Form auch abweicherKles 
zweites AnschluBstOck vorgesehen sein. 

Die AnschluBstOcke dienen zum mittelbaren Oder 
unmittelbaren AnschluB der KraftObertragungswelle an 
antrea^ende und angetriebene Aggregate, wie z.B. 
Motorschviajngrad, Getriebeflansch, Schiffsschraube 
od.dgt. Das Rohr 1 1 stelK dabei eine um die Lftngsmit- 
tel- Oder Systemachse A rotiererKle Hohlwelle dar. 
deren Warvistarke in an sich bekannter Art und Weise 
im Bereich des Rohrendes 1 la gegenOber dem sonsti- 
gen Rohr verstdrkt ist. 

Das AnschluBstOck 12 nach Rg. 1 weist einen zur 
Rotationsachse A konzentrischen HQIsenabschnitt 12a 
auf. der in das Rohrende 11a eingepaBt ist. Der FOge- 
spalt 13 zwischen dem Rohrende 11a und dem Hulserv 
abschnitt 12a ist zweckmdBig so gestaKet, daB ein gut 
zentriertes Ineinarxiergreifen der miteinander zu kup- 
pelnden Telle gewdhrleistet wird. Ein PreBsrtz ist weder 
erforderlich noch in der Regel erwOnscht Der Fugespalt 
13 kann, insbesondere zum Rohr hin. also bezOglich 
der Zeichnung nach rechts. geringfogig enweitert sein, 
um einen Klebstoff, z.B. ein flQssiges, aushdrtbares 
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Epoxydharz. auffzunehmen. MK einer solchen Klebung 
kann eine zusatzliche StabilHat der drehfesten Verbin- 
dung erreicht werden. 

Als wesentlfche Elemente zur drehfesten Verfoin- 
dung zwischen dem Rohr 11 und dem jeweiligen s 
AnschluBstOcK 12 dienen radial angeordnete Bdzen 
14, die errtsprechend der Erfindung als Kbnusstffte 15 
ausgebildet sind, die in vorzugsweise gleichnnia6igen 
Abstdnden Qber den Unrtfang des Verbindungsbereichs 
an den Rohrenden 11a verteilt in einer Reihe Oder auch io 
mehreren Reihen angebracht sind. 

Die ' drehfeste Verbindung von Rohr 1 1 und 
AnschluBstOck 12 mit Hilfe der Konusstifte 15 wild auf 
foigerxle Weise vorgenommen: 

Unter Bezugnahme auf Rg. 1 und 2 werden is 
zundchst das Rohrende 11a und das zugehOrige 
AnschluBstOck 12 durch Ineinanderstecken verbunden. 
ist eine Klebung im FOgespalt 13 vorgesehen, werden 
die Teile zundchst mit^'nander verkiebt und abgewartet 
bis der Klebstoff ausgehdrtet ist. Sodann werden das 20 
Rohrende 11a und der betreffende HQIsenabschnitt 1 2a 
des AnschluBstOcks 12 radial durchbohrt. so daB sich 
f luchtende Bohrungsabschnitte 16 und 17 (Fig. 2) erge- 
ben. AnschlieBend werden die Bohrungsabschnitte 16 
und 17 gemeinsam kbrvsch aufgerieben. Dabei weist 2s 
die auBere Mundung der Bohrung 16 im Rohrende 11a 
den grOBten und die innere MOndung der Bohrung 17 
den kleinsten Durchmesser auf. Die Kbnizitdt der Boh- 
rungen entspricht der Konlzitat des Kbnusstiftes 15 und 
kann vorteilhafterweise z.B. elwa 1 :50 betragen. in jede so 
konfsche Bohrung 16, 17 wird nunmehr von auBen ^n 
vorzugmeise aus Stahl bestehender Kbnusst'ft 15 mit 
geschliffenem Kbnusmantel eingepreBt. 

Da KraftObertragungswellen insbesondere bei 
hohen Drehziahlen beachtlichen Riehkrdften untenmr- 3S 
fm sInd, sieht die Erfindung eine besondere Sicherung 
der Kbnusstifte 15 gegen radial^ Herausschleudern 
vor. Beim dargestellten AusfOhrungsbeisptel ist hierzu 
der Kbnusstift 15 an seinem im Durchmesser Meineren 
Ende mit einer Gewindebohrung 1 8 versehen. in die ein 40 
Gewindeschaft 19 einer Sicherungsschraube 20 von 
der Innenseite des Systems her eingreift. Da aufgrund 
der unvermeidllchen Toleranzen die innere Stim 21 des 
Konusstiftes 15 unterschiedlich weit in den Innenraum 
eingreifen wird, ist zur Gewdhrleistung einer sicheren 45 
Verspannung des Kbnusstiftes 15 gegenOber dem HQI-' 
senabschnitt 12a des AnschluBstOcks 12 zwischen dem 
Kbpf der Schraube 20 und der InnenfflSche 12b des HOI- 
senatsschnitts 12 ein DistanzstOck 22 eingespanirt 

Das DistanzstOck 22 hat eine etwa topfartige Form so 
mit einer Durchgriffsdffnung 22a fOr den Schaft 19 der. 
Schraube 20 und einem Topfrand 22b. Dessen Innen- 
durchmesser Ist grOBer als der AuBendurchmesser des 
verjOngten inneren ErKles des Konusstiftes 15. das des- 
halb in das innere des Topfes eintreten kann. wie es ss 
beispielsweise in Rg. 1 gezeigt isL Auf diese Weise 
gestattet das besonders gestaitete DistanzstOck 22 
unabhangig von den auftretenden unvermeidlichen 



Toleranzen die festie Sicherung des Kbnusstiftes 15. 

Was das Sicherungsmittel fur den Konusstift 15 
betrifft, kOnnte man es auch unmittelbar am Konusstift 
selbst ausbiMen, etwa indem das verjOngte Ende des 
Kbnusstiftes 15 nietfdhig ausgebikiet ist. Dies kOnnte 
mittels einer bezOglich des Stiftes axialen Aufbohrung 
erreicht werden, die einen durch UnMrdeln vemietba- 
ren Stiftrand schafft. 

Auch kann der Kbnusstift 15 an seinem im Durch- 
messer verjungten Ende mit enem Gewindeschaft ver- 
sehen sein, und das Sicherungsmittel kann aus einem 
damit verschraubbaren und sich mindestens mitteltiar 
an der innenseite des HOlsenabschnitts abstotzenden 
MutterkOrper bestehen. 

Es ist grundsdtzlich mOglich. in den FOgebereich 
zwischen Kbnusstift 15 und den Bohrungsabschnitten 
16 und 17 einen Klebstoff. z.B. ein aushdrlbares Epo- 
xydharz, einzugeben. Einerseits erieichtert dies das 
Glerten des Kbnusstiftes 15 beim Eintreiben in die Boh- 
rungsanordnung 16, 17 und hat andererseits den Vor- 
teil, daB der Klebstoff Poren Oder andere Unebenheiten 
perfekt nivellieren kann, die im FOgebereich insbesond- 
ere im Bohrungsabschnitt 16 des Rohrendes 11a vor- 
handen sein kOnnten. Zudem trdgt der Klebstoff 
zusdtzlich zur festhaftenden Vefbindung des konusstif- 
tes 15 bei. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel, welches in deri Rg. 1 
und 2 gezeigt ist. liegt eine sogenannte "einschnrttige" 
Verbindung zwischen Rohrende 11a und einem etnzi- 
gen HOIsenabschnItt 12a des AnschluBstOcks 12 vor. 
Um dak>ei ein Verkippen Oder eine sonstige unzuldssige 
Querverlagerung Oder Schrdgstellung des Kbnusstiftes 
15 zu verhindern. weist der HQIsenat)schnftt 12a eine 
Verstdrkung 12b in Form einer nach innen erhabenen 
umlaufenden Ringrippe 23 auf. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Rg. 3 unterschekiet 
sich hiervon im wesentiichen durch eine sogenannte 
"zweischnittige" Vefbindung dergestalt. daB das ver- 
dickte Ende 11a des Rohres 11 sowohl innen als auch 
auBen von jeweiis einem HOIsenabschnItt 12a, 1 2d tan- 
giert ist. Da hier der Konusstift 15 sowohl Im Innern des 
Rohrendes 1 la als auch auf dessen AuBenseite jeweiis 
einen Bohrungsabschnitt des AnschluBstOcks 12 durch- 
greift, sind besondere stabilitdtsertiOhende MaBnah- 
men nicht erfbrderlich. Entsprechend kann auch der 
Kbnusstift 15 kOrzer ausgefOhrt sein. 

Auch bei dieser zweiten AusfOhrungsfbrm kOnnen 
die FOgespalte 13 Qnnen) und 13a (auBen) jeweiis 
zumindest in einem axialen Bereich zur Kiebespalten 
erweitert sein. Eine zweckmdBige Spattweite liegt z.B. 
bei 0,1 mm, wobei es aus FestigkeitsgrOnden vorteilhaft 
ist, wenn sk:h der Klebespalt zum freien Ende des 
jeweiligen HOlsenabschnitts 12a, 12d hin geringfugig 
enweitert. 

Die Kbnusstifte 15 weisen. wie die Rguren deutlich 
zeigen, vorzugsweise keinen Qber den Kbnusschaft 
radial vorstehenden Kbpf auf, um in jedem Fall auszu- 
schlieBen. daB ein solcher die Rohroberflflche in Mitiei- 
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denschafl Ziehen kannte. 

Dargesteitt und bislang beschrieben wunden die als 
besonders vorteilhafl erkannten Merkmale der Erfin- 
dung. Gteichwohl sind Abwandlungen im Rahmen der 
Erfindung mdglich. Dies betrifft beispielswe'se die s 
Sicherungsmittel fOr die Konusstrfte 15. Hier kOimte 
man auch daiBn dentea auff der AuBenselte des Ver- 
bindungsbereichs eine Manschette anzubringen. Beim 
AusfuhrungsbeispleJ nach Fig. 1 wOrde diese Man- 
schette also auf der AuBenseite des Rohrendes 11a io 
und bei der AusfOhrung nach Rg. 3 auf der AuBenf lache 
des HOIsenabschnitts 12d des AnschluBstQcks 12 lie- 
gen und die Kbnusstifte gegen einen mOglichen Austritt 
sichem. 

IS 

PatentansprQche 

1. KraftQbertragungswelle (10) mit einem aus feser- 
verstflrktem Kunststoff bestehenden Rohr (11), an 
dessen Enden (11a) jeweils ein AnschluBstQck (1 2) 20 
zur DrehmomentObertragung befestigt ist, welches 
wenigstens einen mit dem Ende (1 la) des Rohres 
(11) steckverblndbaren HQIsenabschnitt (12a; 12d) 
aufweist und tm axialen Gberdeckungsbereich von 
HOIsenabschnitl (12a; 12d) und Rohr (11) deren 25 
Wandungen radial durchsetzende Boizen (14) zur 
DrehmomentObertragung angeordnet sind. 
dadurch oekonnzeichnet. daB die Boizm (14) aus 
Kbnusstiften (15) bestehen. die radial von auBen 

her in die zuvor errtsprechend konisch ausgeart>ei- 30 
telen Bohrungen (16. 17) von Rohr (11) und HQI- 
senak^hnitt (12) eingetrieben und in ihrer Endlage 
durch wenigstens em Sicherungsmittel feslgehai- 
ten sind. 

35 

2. KraftObertragungsweile nach Anspruch i. dadurch 
gekennzeichnet, daB jedem Kbnusstift (15) ein 
eigenes Sicherungsmittel im Irmem des Rohres 
zugeordnet ist. 

40 

3. KraftObertragungsweile nach Anspruch 2. dadurch 
gekennzeichnet. daB das Sicherungsmittel gemein- 

*sam mit einem am l^usstift (15) vorgesehenen 
Qewinde eine Spannverschraubung bildet. 

45 

4. KraftObertragungsweile nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kbnusstift (15) 
ein sich zu seiner im Durchmesser kieineren Stim- 
seite (21) Offnendes Innengewinde (18) aufweist, 

mit dem eine Spannschraube (20) zusammenwirkt, so 
zwischen deren Kbpf urxl der Innenf Idche des HOI- 
senabschnitts (12a) ein DistanzstOck (22) einge- 
spannt ist. das am Hutsenabschnitt (12a) mit m&n 
etwa topfOrmlgen Abschnitt (22b) aniiegt, dessen 
Innendurchmesser grOBer ist als der AuBendurch- ss 
messerder Kegelstiftstirn (21). 

5. KraftObertragungsweile nach Anspruch 2, dadurch 



gekennzeichnet, daB das Sicherungsmittel unmit- 
teibar am Kbnusstift (15) selbst ausgebikJet I'st, 
indem das verjOngte Ende des Kbnusstiftes (15) 
nietfahig ausgebiidet ist 

6. KraftCtt>ertragungswelle nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzek:hnet, daB der Konusstift (15) an seinem 
im Durchmesser verjOngten ErKle mit einem Gewin- 
deschaft versehen ist und das Sicherungsmittel aus 
einem damit verschraubbaren und sich mindestens 
mittelbar an der fnnenseite des HOIsenabschnitts 
(12a) abstotzenden MutterkOrper besteht 

7. KraftObertraguns^elle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sicherungsnrnttel eine auf 
dem HOIsenabschnitt (12d) Oder dem Rohrende 
(1 la) befestigte Manschette ist 

8. KraftObertragungsweile nach Anspruch 1 oder 
einem der darauf fbtgenden, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das AnschluBstOck (12) in konzentri- 
scher Anordnung zwei HOlsenabschnrtte (12a. 12d) 
aufweist. zwischen denen das Ende (11a) des Roh- 
res (1 1) aufgenommen ist. 

9. KraftObertragungsweile nach Anspruch 1 oder 
einem der darauf Iblgenden, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das AnschluBstOck (12) einen in dds 
Ende (11a) des Rohres (11) eintauchenden HOI- 
senabschnitt (12a) aufweist der im Anordnungsbe- 
reich der Kbnusstifte (15) eine Materialverstftrkung 
(12c) insbesondere in Form einer umlaufenden 
Innenrippe (23) aufweist. 

ia KraftObertragungsweile nach Anspruch 1 oder 
einem der darauf fblgenden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die FOgespalte (13; 13a) zwischen 
HOIsenabschnitt (12a. 12d) und Rohrende (11a) 
zumindest bererchsweise zur Aufnahme von Kleb- 
stoff ausgebiidet sind. 

11. KraftObertragungwelle nach Anspruch 1 oder 
einem der darauf fblgenden. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Kbnusstift (15) unter Vermittlung 
eines Klebstoffs in die konischen Bohrungen (16, 
17) von Rohrende (1 la) und HOIsenabschnitt (12a, 
12d)eingesetztlst. 
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